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Р е к о м е н д а ц и и

О бесп еч ен и е  и з н о с о с т о й к о с т и  и здел и й

М етод  и  приборы  д л я  изм ерен и й  и з н о с а  д е т а л е й  Р 5 0 - 5 4 - 3 6 - 8 8  

и з  м а тер и а л ов  на о с н о в е  модиф ицированной д р евеси н ы  

ОКСТУ 0 0 2 3

Реком ендации у ста н а в л и в а ю т  м етод  и зм ер ен и я  и з н о с а  о б р а з 

ц о в  и д е т а л е й  по гл у би н е  вы резанны х л ун ок  о  у ч е т о м  с в о й с т в  

модифицированной д р е в е си н ы . Применение д а н н ого  м етод а  п о з в о 

лит сущ еств ен н о  с о к р а т и т ь  врем я  и спы таний , п ов ы си ть  д о с т о в е р 

н о с т ь  р е з у л ь т а т о в  и зм ер ен и я  и з н о с а  модиф ицированной д р е в е си н ы , 

с о з д а т ь  фонд справочн ы х дан н ы х, обеспечиваю щ ий оптимальны й 

вы бор  м атер и ал ов  д л я  у з л о в  тр е н и я  при п р оек ти р ов а н и и .

I .  ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Сущ ность п р е д л а га е м о го  м е т о д а  в  т о м ,  ч т о  на о б р а з ц е  или 

д е т а л и  и з  модифицированной д р ев еси н ы  с  т о р ц е в о й  р а б о ч е й  п о

в е р х н о ст ь ю  р езц ом  н ар езаю т лунки  и по уменьшению и х  длины в 

п р о ц е с с е  испытаний или эк сп л у а та ц и и  опред ел я ю т м естны й линей

ный и з н о с .  По величине л и н ей н ого  и з н о с а  с у д я т  о б  и з н о с о с т о й 

к о с т и  м атери ал а*
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Настоящие рекомендации не распростран яю тся  на сл у ч аи , 

коцца п л асти чески е деформации на поверхн ости  трения изменяют 

кон тур  лунки.

2,1. Образцы для лабораторных испытаний изготавливают 

из заготовок модифицированной древесины по ГОСТ 9629-81, 

обрезанных по торцам не менее, чем на 20 мм (чертЛ ).

2.2. Испытываемые образцы (детали) должны отвечать тре

бованиям ГОСТ 2140-81,

2.3, Шероховатость поверхности образцов в месте нанесе

ния лунки должна быть не более fta = 0,63-0,40 мкм по

ГОСТ 2789-73* Влажность -  в пределах 3-5$.

3.1. Для вырезания лунки на плоских образцах (деталях t 

рекоменлуется прибор, сконструированный на базе микроскопа 

МИС-11 (черт,2).

Прибор снабжается резцом, изготовленным из инструмен

тальной стали Р 18 по ГОСТ 19265-73. Форма рабочей части 

резца представлена на черт.З.

Примечание, В приборах, изготовленных по ГОСТ 23.301-78,

2. ВЫБОР ОБРАЗЦОВ

ЧертЛ. Образец для испытаний

3. АППАРАТУРА
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в м е с т о  ал м азн ого  р езц а  РАИ-1 можно и с п о л ь з о в а т ь  предлагаемы й 

в  Р ек ом ен да ц и я х .

3 . 3 .  Р е з е ц  у ста н а в л и в а ю т  в п р и б ор е  т а к ,  чтобы  лунка п о 

л у ч и л а сь  гл уби н ой  д о  0 , 2  мм и длиной д о  4 мм сим м етричн ой  

формы о т н о с и т е л ь н о  е е  п р од ол ьн ой  о с и .

Р а д и у с  вращ ения вершины р езц а  1 2 ,5  +  0 , 1  мм. В м еханизм е 

вращ ения долж ен о т с у т с т в о в а т ь  лю ф т.

На гр а н я х  и  вершине р е з ц а  и скл ю чаю тся  зазубри н ы  и ск ол ы , 

различимые при р а ссм о тр е н и и  п од  м и к р оскоп ом  с  у вел и чен и ем  3 5 х .

3 . 4 .  Для в ы резан и я  лунки  на о б р а з ц е  (д е т а л и )  п р и б ор  д о л -  

жен о б е с п е ч и в а т ь  перем ещ ение р е з ц а  о т н о с и т е л ь н о  об р а зц а  в  т р е х  

и зм ер ен и я х .

3 . 5 .  Для и зм ер ен и я  р а зм ер ов  лунки и  оп р ед ел ен и я  и з н о с а  

применяют ин струм ен тальн ы й м и к р о с к о п .

4 .  ПОДГОТОВКА К ИСПИГАНИЯМ

4 . 1 .  П еред  вы резан и ем  л у н ок  п р о и з в о д и т ся  п р и р а б отк а  о б 

р а зц ов  (д е т а л е й ) н е  м ен ее  4  ч а с о в .

На рабочую  п о в е р х н о с т ь  о б р а з ц а  н а н о ся т  просты м  к ар а н да

шом м етки  в в и д е  д в у х  параллельны х линий, отражающих п р од ол ь 

ную длину л ун ки .

4 . 2 .  П о в е р х н о ст ь  тр ен и я  в  м е с т а х  н а н есен и я  д у н о к  п ер ед  

и зм ерением  должна тщ ательн о п р о т и р а т ь с я  с а л ф е т к о й , см очен н ой  

эфиром по ГОСТ 2 0 3 7 0 -7 4 .

4 . 3 .  Р азм ер  лун ок  и  их р асп ол ож ен и е  на п о в е р х н о ст и  

тр ен и я  з а в и с я т  о т  п р е д п о л а г а е м о г о  и з н о с а  и п о ст а в л е н н о й  з а 

д а ч и . Р еком ен дуем ая  длина лунки 2 , 5 - 4 , 0  мм ; п р од ол ьн а я  о с ь  

сим м етрии должна быть перп ен ди кул яр н а направлению о т н о с и т е л ь 

ного иер^гецеиия трущихся поверхностей.
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Ч е р т .2 . Схема (а )  и общий вид прибора ( б )  дяя 
нарезания лунок:

I  -  основание прибора, 2 -  стой к а , 3  -  звенья для перемеще

ния р езц а , 4 -  приспособление для закрепления и вращения 

р езц а , 5 -  р езец , 6 -  образец  (д е т а л ь ), 7 -  у стр ой ств о  для 

закрепления образца (детали )
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4 . 4 .  в  протокол измерения износа вносят наименования 

детали (образца), материалов исследуемой поверхности тре

ния и сопряжений детали, их твердость по ГОСТ 9012-59 и 

ГОСТ 13338-75 , схему расположения лунок.

Пример записи результатов измерений дан в Приложении.

5. ПРОВЕДЕНИЕ ЖШЫГАНИЙ

5.1. Лунку нарезают по схеме, указанной на черт.4, на

блюдая за процессом через увеличительное стекло. Подача рез

ца 0,01-0,05 ш/об. Скорость резания 0,1-0,2 м/с.

5.2. По достижении заданной длины, доводят поверхность 

лунки, вращая резец в ту и другую сторону без подачи.

5.3. Поел/ доводки, а также после каждого этапа изнаши

вания измеряют длину лунки, по которой вычисляют износ дета

ли (образца) в месте ее нанесения (чертежи 5 и 6 ). Погреш

ность измерений + 5 мкм.

5.4. В случае уменьшения длины лунки до величины, менее 

1,5 мм, допускается вырезание дополнительной лунки на рассто

янии 2-5 мм от прежней или нарезка новой на месте существую

щей для последующих измерений изнашивания.

6. ОБРАБОТКА РЕЗУЛЬТАТОВ ЮЛЕРЕНИЙ

6.1. Износ плоских и цилиндрических поверхностей при 

лунке, расположенной на образующей цилиндра, вычисляют по 

формуле ( I )  или находят по прилагаемой таблице как разность 

глубйны лунки до и после изнашивания:

AL*/,rh^ &££(v-itbo.oitîei)' (n

где: д / l -  личейп'П и н о е  г  мест е нанес яунги, ::м;
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Ч е р т .З .  Форма р а б о ч е й  ч а с т и  с т а л ь н о г о  р е з ц а :  

у г о л  з а о с т р е н и я  р е з ц а  JB = 3 5  +  1 ° ;  за д н и й  у г о л  оС = 1 2  +  1 °  

у г о л  в  п л ан е If =  13 0  + 1 ° ;  о т к л о н е н и е  вершины р е з ц а  о т  о с и  

о п р а в к и  н е б о л е е  0 , 2  мм

Ч е р т , 4 .  С хем а н а р е з а н и я  л у н к и :

I  -  стальной резец , 2 -л у н к а ,  3 -  поверхность трения детали 

(о б р а зц а ), XX -  о сь  вращения резца, EF -  Длина лунки,

ОД -  рэяиус вращения рершшш резца



6

Черт.5* Схема измерения износа:
1,2 -  поверхность трения до и после изнашивания соответст
венно,^^- длина лунки до и после изнашивания соответст
венно, Ibfjhi- глубина лунки до и после изнашивания соответ
ственно, dft -  линейный износ, Ъ -  радиус вращения вершины 
резца

о  ^

Черт.6. Вид лунки на поверхности трения до и пооле 
изнашивания:

а) лунка до изнашивания; б) лунка после изнашивания



Таблица8,а

ЛИНЕЙНЫЙ изюс поверхностей по значениям длины души 
ДО И ПОСЛЕ ИЗНАШИВАНИЯ, мкм

Длина : 
лунки : 
после : 
изнаши̂ : 
валил [ л  

ш  :

Д л и н а л у н к и ДО И 3 н а ш и в а н Ж  Я Л , и М

4,00 : з,90| 3,80 : з,70 з.бо : 3,50 3,40 3,30 I з , 20: з , ю 3,00 2,90 2,80 ; 2,70 2,60 :2,50 :2,40 2,30 : 2,20:2,10:2

1 
°

! 
о

| 
и

 
i

,90;1,80:1

4,00 0,0
3,90 7,9 0,0
3,80 15,6 7,7 0,0
3,70 23,1 15,2 7,5 0,0
3,60 30,4 22,5 14,8 7,3 0,0
3,50 37,5 29,6 21,9 14,4 7,1 0,0
3,40 44,4 36,5 28,8 21,3 14,0 6,9 0,0
3,30 51,1 43,2 35,5 28,0 20,7 13,6 6,7 0,0
3,20 57,6 49,7 42,0 34,5 27,2 20,1 13,2 6,5 0,0
3,10 63,9 56,0 48,3 40,8 33,5 26,4 19,5 12,8 6,3 0,0
3,00 70,0 62,1 54,4 46,9 39,6 32,5 25,6 18,9 12,4 6,1 0,0
2,90 та,9 68,0 60,3 52,8 45,5 38,4 31,5 24,8 18,3 12,0 5,9 0,0
2,80 81,6 та,7 66,0 56,5 51,2 44,1 37,2 30,5 24,0 17,7 11,6 5,7 0,0
2,70 87,1 79,2 71,5 64,0 56,7 49,6 42,7 36,0 29,5 23,2 17,1 11,2 5,5 0,0
2,60 92,4 84,5 76,8 69,3 62,0 54,9 48,0 41,3 34,8 28,5 22,4 16,5 10,8 5,3 0,0
2,50 97,5 89,6 81,9 74,4 67,1 60,0 53,1 46,4 39,9 33,6 27,5 21,6 15,9 10,4 5,1 0,0
2,40 102,4 94,5 86,3 79,3 72,0 64,9 58,0 51,3 44,8 38,5 32,4 26,5 20,8 15,3 10,0 4,9 0,0
2,30 107,1 99,2 91,5 84,0 76,7 69,6 62,7 56,0 49,5 43,2 37,1 31,2 25,5 20,0 14,7 9,6 4.7 0,0
2,20 Ш ,6  103,7 96,0 88,5 81,2 74,1 67,2 60,5 54,0 47,7 41,6 35,7 30,0 24,5 19,2 14,1 9,2 4,5 0,0
2,10 116,9 108,0 100,3 92,8 85,5 78,4 71,5 64,8 58,3 52,0 45,9 40,0 34,3 28,8 23,5 18,4 13,5 8,8 4,3 0,0
2,00 120,0 112,1 104,4 96,9 89,6 82,5 75,6 68,9 62,4 56,1 50,0 44,1 38,4 32,9 27,6 22,5 17,6 12,9 8,4 4,1 0,0
1,90 123,9 116,0 108,3 100,8 93,5 86,4 79,5 72,8 66,3 60,0 53,9 48,0 42,3 36,8 31,5 26,4 21,5 16,8 12,3 8,0 3,9 0,0
1,80 127,6 119,7 112,0 104,5 97,2 90,1 83,2 76,5 70,0 63,7 57,6 51,7 46,0 40,5 35,2 30,1 25,2 20,5 16,0 И ,7 7,6 3,7 0,0
1,70 131,1 123,2 115,5 108,0 100,7 93,6 86,7 80,0 та,5 67,2 61,1 55,2 49,5 44,0 38,7 33,6 28,7 24,0 19,5 15,2 И Д 7,2 3,5
1,60 134,4 126,5 118,8 I I I , 3 104,0 96,9 90,0 83,3 76,8 70,5 64,4 58,5 52,8 47,3 42,0 36,9 32,0 27,3 22,8 18,5 14,4 10,5 6,8
1,50 137,5 129,6 121,9 114,4 107,1 100,0 93,1 86,4 79,9 73,6 67,5 61,6 55,9 50,4 45,1 40,0 35,1 30,4 25,9 21,6 17,5 13,6 9,9

Примечание: При длине лунки, величина которой находится в шг зрвале значений, приведенных в таблице, 
износ определяют линейной интерполяцией.
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i{ft  ̂ -  длина дун ки  д о  и  п о с л е  о п р ед ел ен и я  э т а п а  изнаш ива

н и я , т;
Ч -  р а д и у с  вращ ения вершины р е з ц а  -  1 2 ,5  м м .

Пример оп р ед ел ен и я  и з н о с а  по т а б л и ц е .

Длина лунки  д о  изнаш ивания ^  = 3 ,1 0  м м , п о с л е  изнаши

ван и я  = 2 ,9 0  м м . По го р и з о н т а л и  находим  р а зм ер  лун ки  д о  

изнаш ивания { = 3 , 1 0  м м ) ,  п о  в ер ти ка л и  вн и з на п е р е с е ч е н и и

с  гор и зон та л ь ю  п р оти в  р а зм ер а  лунки п о с л е  изнаш ивания ( «

2 ,9 0  мм) -  вели чи н у  и з н о с а  а К -  1 2 ,0  м ш .
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ПРИЛОЖЕНИЕ

Пример заполнения протокола измерения износа

I . Наименование образца (детали) «• частичный вкладыш

2. Исследуемый материал

Наименование Твердость Дополнительные данные

2>П, пропитанная И =180н/м2 Плотность р  -1200 кг/м3
церезином Содержание смазки 10$

3. Материал сопряженной детали

Наименование Твердость Дополнительные данные

Сталь 45 ИЛОВ Яц= 0 ,5 4

4 .  Наименование прибора П р и б о ^ и з г о т о в л е я  на базе м и к р о-

5. Схема расположения лунок

Дата Время работы, Износ, Особые 
отметки 

(примечание)пп измерения час ДО исп. после
испыт.

I .  1 6 .0 4 .8 5  16 3,10 2 ,9 0 1 2 ,0  Нагрузка 4МПа
С к ор ость  
0 , 2  м /с
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ШСЮРМАЦИОННЫЕ ДАННЫВ

РАЗРАБОТАНЫ И ВНЕСЕНЫ М инистерством высшего и ср едн его  

специального образования 

ИСПОЛНИТЕЛИ:

д .т .н .Н ^ .М и х и н , к .т ,н .А #И.Смольяиов (руководи тел ь т е ш ) ;  

А .В .Ч аадаев .

УТВЕРЖДЕНЫ Приказом Ш/ВШШ Л 339 о т  2 8 .1 0 .1 9 8 7  г »  

ВВЕДЕНЫ ВПЕРВЫЕ

ССЫЛОЧНЫЕ НОРМАТИВНО-ТЕХНИЧЕСКИЕ ДОКУМЕНТЫ

Обозначение НТД, 
на который дана ссылка Номер пункта, подпункта

ГОСТ 9629 -81 2 .1

ГОСТ 2140-81 2 .2

ГОСТ 2789 -73 2 .3

ГОСТ 19265-73 3 . 2

ГОСТ 2 3 .3 0 1 -7 8 3 . 2

ГОСТ 20370-74 4 . 2

ГОСТ 9012 -59 4 .5

ГОСТ 13338-75 4 .5
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